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  v 
苍芶苟苉 
 
陻闱趐辑苍腁2004 鑎 3 貎 11 鏺苉裪讴釥詷豯跏貤讆辊苅詊跃芳苪芽腵諂讫腅荔荥莉荃荧荖
荘荥莀  莏腛荎荖莇荢荶 2004腶 腩莂荦莌腛荞腛腆譶闛鋫農腁躛邼轲裪腁跬諔裭静腪苉芨芢
苄钭镜芳苪芽裈覺苌 5 陻苌躎顟苆腁1 陻苌躑鞿詯辑腩袢閔遖躁苌諱辑腪苰軻類芵苄芢苩腂 
 
1.  荝莋荞莓腅荦腛荪荢荖莅 Zoltan Denes  腩裪讴釥詷釥詷襀豯跏詷貤讆览钎蹭觛鋶腪 
腵鏺陻苌躩鎮軔邻醢识苉芨芯苩荇荒腅荇荴荂荖荆莓荖腛苌鎮購閪郍腼荾荎莍荦腛
荞苉苦苩躎顟腶 腇 
2.  辜陻鞝蹪腩鎌讞豯跏釥詷豯跏詷閔辕讳軶腪 
腵諂讫跄邶苌觛釨苆铯靰閉鉓離釨腶 腇 
3.  辬软轇静腩邼鏬詷襀釥詷豯跏詷閔辕讳軶腪 
腵视鍤莊荔荃荎莋陀苉芨芯苩鞿诠邧鍸苆辈鞝郓鑃苌邔韊賸觊腶 腇 
4.  雬鍣赟鏱腩裪讴釥詷釥詷襀豯跏詷貤讆览钎蹭觛鋶腪 
腵諂讫靰邅詭闛苌豯跏閪郍腶 腇 
5.  袢閔ₐ嚁裪讴釥詷釥詷襀豯跏詷貤讆览钎蹭觛鋶腁鏺陻詷轰違讻觯鏁闊貤讆裵腪  
腵荨荃荣苌諂讫铆跟苆鑰諼閨辈鞝裡钽腶 腇 

















































1.  苍芶苟苉 
躝醱观鑜苈钭鍗苍裪铊鍉苉荽荎莍莌荸莋苅鞝觰芳苪腁譣顟芳苪苩花苆芪醽芢腂芵芩芵苈
芪苧腁荾荎莍莌荸莋苉芨芢苄苠鎯靬苉赳鎮芷苩花苆芪轤靶苅芠苩腂躝醱观鑜苈钭鍗苉苆苁
苄苌貛陀苆苠貾芦苩荁荗荆莓荟 21 (U.N. 1993)苍腁 芻苌釦 30 迍苉芨芢苄荲荗荬荘苆蹙识苌雰
誄苉苂芢苄轱苗苄芢苩芪腁邶蹙芪諂讫苉非芦苩閉觗苰躑貹苌苦苨賸鞦鍉苈蹧靰苉苦苁苄跭
貸芵腁靌詑閨躿苌鑲软苰跭貸芷苩苦芤鋱貾芵苄芢苩腂170 苌醽趑郐諩识芪见隿芷苩躝醱观鑜











韊苌跭貸苆鎯躞苉腁 諩识苌荃莁腛荗苰觼酐芵腁 諩识苌醍趇鍉苈讣醈韍苰趂苟苩苠苌苅芠苩腂 






                                                    
1  www.wbcsd.org : eco-efficiency - overview 
2  莄荽荮苆郬跨苌荵莉莓荨苌鏱韖軔苍陻赥苌閪郍野进苉苈苁苄芢苈芤腂 苜芽芻苪裈詏苌莁腛
荊腛芪邻醢芵芽釤邔苍鑎諔苉 1000 釤苰銴芦苈芢苌苅腁芻苪苧苌莁腛荊腛苌豯跏鍉腅諂讫鍉  3
遖芵芢苠苌苅芠苨腁陻赥苍花苪苧闱趐辑芪鋱讟芷苩荦腛荞苌靌襶邫苰镝覿芷苩苦芢譀觯苉
苠苈苩芾苫芤腂  



































                                                                                                                                                         
襥访苍诉苟苄辬芳芢腂  









































































                                                    
4  Environmental reports follow the guidelines of The Japanese Ministry of the Environment, 








躩鎮軔邻醢苌跛苉苍腁鍨醕苌觟鋶苅釥韊苌邅芪蹧苭苪苩腂1993 鑎芩苧 2002 鑎苜苅






































閪郍諺諔苰鋊芶苄芷苗苄钭镜芵苄芨苨腁荧莈荞苍 1995 鑎裈赾腁芢芷腕苍 1997 鑎裈赾钭镜




荽荣荟苌 2001 鑎苌荇荴荂荖荆莓荖腛苌邅辀苍 1990 鑎苌莌荸莋苦苨苭芸芩苉覺觱
苁苄芢苩苌芪躦芳苪苄芢苩腂蹏镈躩鎮軔苌荰荴荈腛荽莓荘苍 1998 鑎苜苅苉釥閝苉觼酐芵芽
芪腁芻苌賣躟釦苉被覻芵腁 2002 鑎苌邅辀苍 1990 鑎苦苨苭芸芩苉覺觱苁苄芢苩腂 鏺蹙苌 COD
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CO2 鑲软 
鉮讅覷鉧覻苉論芷苩論道苢譣顟芪铱迭苉趂苜苁苄芢苩花苆苠芠苨腁荘荙荌苰辜芭
酓軐芪 1990 鑎裈赾苌荦腛荞苰钭镜芵苄芢苩腩荘荙荌苍 2000 鑎裈赾苌荦腛荞苌苝腪腂鑲软
荦腛荞苍鍤韍苰諜苞芷苗苄苌荇荬莋荍腛躑貹苌蹧靰韊苉諮苃芢苄蹚软芳苪苄芢苩腂荇荴荂
荖荆莓荖腛苍 1995 鑎苜苅苍被覻苌豘購芪販苧苪苩芪腁芻苌賣苍銅軀苉觼酐芵苄芢苩腂釤鎖
芽苨苌 CO2鑲软苍腁2002 鑎苉苍 1990 鑎铤苅 7%诟芭腁1995 鑎铤苅雱 21%鋡覺芵苄芢苩腂讞
鍳譣鋨辑苍芢苜芾钭賸芵苄芢苈芢芪腁 詥躩鎮軔莁腛荊腛苍腁 躩苧荃荪荖荁荥荂荵苰軦苁苄腁
讞鍳譣鋨辑苉覈苁芽譋辀苰隞芽芷苦芤苈雚镗苰郝鋨芵苄芢苩腂韡芦苎腁荧莈荞苍腁邶蹙釤
鎖芽苨苌 CO2鑲软韊苰 2000 鑎苜苅苉 1990 鑎苌莌荸莋苉跭貸芷苩花苆苰雚镗苆芵苄芢苩腂 
芳苧苉腁花苪苰鉂邬芵芽賣腁遖芽苈雚镗苰腁2005 鑎苜苅苉 1990 鑎铤 5%苌跭貸苆
芷苩花苆苆芵苄芢苩腂鏺蹙苌銆諺諂讫赳鎮豶触腩鏺蹙荏莊腛莓腅荶莍荏莉莀 2005腪苍腁2005
鑎苜苅苉 CO2苌醍鑲软韊苰 1999 鑎苌莌荸莋芩苧 10%跭貸芷苩花苆苆芵苄芢苩腂 荘荙荌苆蹏





























腛苌鋡貸腶苉鍷苟苄芢苩 ( 荧莈荞, 2003, p 29)腂芳苧苉腁荧莈荞苍腁苦苨荎莊腛莓苈荇荬莋荍
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PRTR 陀苍 2000 鑎苉蹻赳芳苪腁銲趸野进 354 覻詷閨躿芪鑎諔 500kg 裈迣蹧靰芳苪
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荘荥荃荩荵莋腅荒荾莅荪荥荂腪苌豠邬腃苆芢芤 3 苂苌觛釨芩苧苈苩腩譻陻腃2000腃2002腪 腂
諂讫跄邶苌觛釨苍腃鉐苉腵觟讎苌荣荐苌賣蹮隖腶苉苆苇苜苧芸腃鉮裦軐觯苌腵諂讫鍉陌芩
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†ₕ ₊슋ꮔ炂첍岐겁榎鮐벁腪
†₁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁  
†† (1)₃粃荥荂荵苈裓隡趇芢苅苌諂讫铯靰  
†††₇䀠铭詑靜陨铯靰  
†† (2)₃沃荥荂荵苈裓隡趇芢苅苌諂讫铯靰  
†††₇䄠铭詑闢辞铯靰腩赌譠腪  
††††蝁 -1₍妔冂좂잎隌䦂즕麉슔岂좏蜠腣铭詑闢辞铯靰腩讷譠腪  



















































†ₕ ₎좘徎튂즂炕覒厌뒑ꖂ첐꺗  
腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜腜 
†   遁鍣(1996)††††††  
†   腅覘郵軒腩貴裶軒腪閉
鉓苌貴醥腩PPP腪 
†   腅軳襶軒閉鉓 


























































































† 遽 ₊슋ꮔ炂욎麊풎  
 
††† 躖酏鍉蹸软††₎隑侓䦎碏  
††† 躖賣鍉蹸软††₎隌䦎碏  
† 觟讎††₁ †††† 辫鞈 
††††   費距 
㈮ 貴裶軒閉鉓貴醥苉論芷苩诟鑎苌鎮購 




荘荧荢荎賶詑辜讎铯靰腃(D)諄躋醪鋨腅賶詑赳邭鎙苌諔郚铯靰苉閪芯腃OECD 苌 PPP 苍(A)
苌苝苰野进苆芵芽芪腃辭苈芭苆苠(A)苆(B)苍詔鑏迣顁醱芵苄芨苨腃PPP 苌野进苰(A)苉賀鋨
芷苗芫苅苈芢苆芵芽腂鏺陻苅苍軀跛苉腃PPP 芪 OECD 苌鋨譠苦苨苠赌芭鍋靰芳苪苄芫芽腂
鑟靰鉮苌鍹迫覘郵苌迲覻苈苇苉論芷苩賶詑陨蹾躖识铯躖识軒閉鉓陀苍芻苌釣镜鍉苈韡芾芪腃
貴裶軒閉鉓苌铤鞦芪鋡芢苆芢芤離釨芪蹷鍅芳苪苄芫芽 腩譻陻腃 1989腃 pp.233-234腃 譧鍣腃 1998腃











苍 Penn腃n.d.苈苇腪 腂 
₉ꊏ裏裵觯苍 2002鑎1貎23鏺腃 諂讫郓鑃(Environmental Liability)苉論芷苩蹷韟裄(European 






₎瞗裄苌鑷豩苉芠苩諮陻鍉苈赬芦闻苍腃 2000 鑎 2 貎 9 鏺苉跌釰芳苪芽腵諂讫郓鑃苉論芷
苩钒辑腶 腩European Commission腃2000腇裈覺腃钒辑苆芢芤腪苉躦芳苪苄芢苩腂钒辑苍腃諂讫
郓鑃苌雚镗(aim)苰腵諂讫铭詑苌貴裶軒腩覘郵軒腪苉野芵苄腃躩苧苌裸芫譎花芵芽铭詑苰轃
閜芷苩芽苟苌铯靰苰蹸閥苭芹苩花苆(making the causer of environmental damage (the polluter) 





鋶鍸野辈观鑜苈芽苟腃 蹷韟裄苅苍芳芵芠芽苨野进芩苧辜詏芳苪芽腪 腂 蹩陀荁荎荚荘苌離釨苢腃
赳邭腅蹩陀鎖诇芪芢芩苉荘荳腛荦荂腛苉野覞苅芫苩芩苆芢芤花苆苉苠苦苩芪腃諂讫郓鑃苍
諩识苉野芵苄苦苨郓鑃芠苩赳鎮苰苆苧芹苩荃莓荚莓荥荂荵苰酮软芷苩腩p.15腪苆芳苪苩腂苈




苠苌苅芠苩腂覢轂裏裵觯苌 PPP 苌觰軟苍腃迣譌(B) (C)苰野进苆芵苄芢苩苌苅腃鎖辉苌 OECD













































































1993 鑎 5 貎腃EC 裏裵觯腩鎖躞腪苍腃酏软苌钒辑苉躊苩酏鉩詋苅腃 腵諂讫铭詑苌轃閜苉論
芷苩荏莊腛莓荹腛荰腛腶苰跌釰芵苄芢芽(Commission of the European Communities腃1993腇詔
靶苍腃 裀鍣觎跐詃迣闛貯 腩誔腪 腅 腩誔腪 裀鍣醍趇貤讆辊腃 1996腃 pp.272-283 苉觰郠芳苪苄芢苩)腂
荏莊腛莓荹腛荰腛苍腃隯躖郓鑃苉苦苩铭詑苌轃閜苆闀英苅腃隯躖郓鑃苌鍋靰芪趢鏯苈荐腛
















































































ₑ법腃鑆鋨誳軒腅视醰苌芤芿 29 邢金腃112 遬苍腃1969 鑎腃荠荢荜苰醊軨軦苁苄豆陻鉮闻
跙钻辊苉豆陻邅隓镡釦 1 躟酩迗腩裈覺腃釦 1 躟酩迗苆芢芤腪苰鋱譎芵腃1973 鑎 3 貎 20 鏺腃
貴趐辟酩钻貈芪软芳苪芽腂貴趐腅铭趐苆苠赔酩芹芸腃鎯鑎 7 貎 9 鏺腃貴趐苧苅赜邬芷苩賰
迂鉣苆荠荢荜苆苌諔苉闢辞讦鋨芪鋷貋芳苪芽腂1981 鑎 10 貎苜苅苉腃趇苭芹苄 11 苌誳軒鉣
里腅賂遬苆荠荢荜苆苌諔苉闢辞讦鋨芪芻苪芼苪鋷貋芳苪腩镍軒苉離芢趇苭芹苉野芷苩豆陻
貧苰鋊芶芽荠荢荜芩苧苌觱鎚苉苦苩腪 腃鑆鋨誳軒苉野芵苄荠荢荜芩苧闢辞诠蹸閥芪苈芳苪苄
芫芽腂2002 鑎 3 貎隖苜苅苌韝豶苅腃豆陻腅躭躙鎇鞼貧苌鑆鋨誳軒苍 2265 遬腃闢辞诠蹸閥詺









裈迣 2 鍟苉苂芢苄芻苪芼苪陻郟苆躟郟苅轱苗苩腂 
ₓ随腃闢辞诠蹸閥苍荠荢荜陻里腃蹱觯軐腃論豗诠靚譀論苌腩镋芸芵苠郏诉鍉苆苍芢芦苈
芢腪 腵讦韍里邧腶苌苠苆苅苈芳苪苄芫芽芪腃1978 鑎 6 貎苌詴譣鞹觰腵邅隓镡野跴苉苂芢苄腶
芨苦苑論豗迈銡詯辑苉諮苃芫腃豆陻貧芪貧跂腩芢苭苤苩腵誳軒貧跂腶 腪苰钭赳芵苄荠荢荜苉
鑆鋨誳軒闢辞诠針镴诠腩裈覺腃闢辞針镴诠苆芢芤腪苆芵苄針镴芯苩诠靚蹸覇芪詊蹮芳苪芽腂
花苌鑷豩苉苍腃論豗诠靚譀論芩苧苌銷諺軘鏼芪 1973 鑎裈赾醝见芵苈芢苠苆苅腃1978 鑎鍸苉
論豗觯軐針镴诠芪鋪苰苂芫腃讦韍里邧苌裪詰芪闶苪芽花苆芪芠苩腩軰說腅觔鍣腃2001腪 腂花
苌诠靚蹸覇苌詔靶苍躟苌苆芨苨苅芠苩 腩遽 3 蹑迆腪 腂 蝀诠靚蹸覇讦譣觯 腩鏠詴誯陛腃 諂讫銡腃
釥醠迈腃鋊辤蹙识迈腃躩躡迈腃豆陻貧苅赜邬腪苍腃靚躑辊靰詺腩貧跂钭赳詺腪鎙苰貈鋨芷
苩腂蝁貧苍腃讦譣觯苌貈鋨苰軳芯苄貧跂苰钭赳芵腃趑腩釥醠迈躑诠襞靰閔腂陻赥苅苍腃迈




















软辊₌䚖箌꞊슋ꮐ뚊袕钊슋ꮐ궍 (2002)腃p.211 苌遽苰苠苆苉镍軒跬邬腂 
 
蝄辞諒  蝃闔跏 
蝂闢辞針镴诠  蝂闢辞诠蹸閥  蝁貧跂裸軳芯 
蝀靚躑辊靰詺苌貈鋨 
诠靚蹸覇讦譣觯 















鞘蹱苉苦苨闔跏詺芪醝见芷苩裪闻腃 闢辞诠蹸閥詺苍貸辭芵苄芢芫腃 1989 鑎鍸苉苍闔跏詺 腩36
覭 400 障襾腂芤芿鞘蹱 30 覭 5800 障襾腪芪闢辞诠蹸閥詺腩34 覭 3900 障襾腪苰迣觱苩苦芤苉






₂욂芢芦腃花苪苅苍離釨苰郦醗苨芷苩芾芯苈苌苅腃 1999 鑎 6 貎腃躟苌苦芤苈酛鉵芪邭镻
裄苆芵苄論豗詴鞻觯譣苅貈鋨芳苪腃貧譣觯苠芻苪苰鞹辳芵芽腂芷苈苭芿蝀腵誳軒貧跂腶苌
钭赳苰 2000 鑎 6 貎腩1999 鑎鍸苌闢辞诠蹸閥詺苉諮苃芫钭赳詺苰蹚鋨腪苜苅苅鋢蹾芷苩腂苂
苜苨腃遽 3 苌蝀腠蝂苌芤芿闢辞诠蹸閥裈詏芪苈芭苈苨腃荠荢荜苍鞘蹱镴芫苌軘诠苰花苪裈





苂芢苄苍腃趑苌裪铊觯豶芩苧苌闢辕诠腩鎯 C腪苉苦苁苄腃苜芽 2 誄苉苂芢苄苍腃鏁闊貧跂苌
钭赳苉苦苁苄轛鎖芷苩腂鏁闊貧跂苍邭镻躑诠苅裸軳芯苩腩鎯 D腪 腂芽芾芵腃鏁闊貧跂苉苦苁










ₕ 3 苍腃鑆鋨誳軒苖苌腵販閑诠腶蹸讋芪蹮苜苁芽 1959 鑎鍸裈赾腃 腵誳軒貧跂腶苌钭赳芪
蹮苁芽 1978 鑎鍸裈赾腃芨苦苑芻苌钭赳芪鋢蹾芳苪芽 2000 鑎鍸裈赾苌芻苪芼苪苌躞諺苉钭
邶芵芽闢辞诠苌跠貹閉鉓芪腃2001 鑎鍸隖苌躞鍟苅苇花苉譁銅芵苄芢苩芩苰躦芵芽苠苌苅芠
苩腂1977 鑎鍸苜苅苆 2000 鑎鍸裈赾苍荠荢荜苌閉鉓芾芪腃1978腠99 鑎鍸苌闢辞诠蹸閥詺 896
覭 3700 障襾苉苂芢苄苍腃芻苌芤芿芷苅苉 2 芩鑎鍸苅 49 覭 6100 障襾芪趑苌裪铊觯豶芩苧蹸















































趑腩 裪铊觯豶腪  
趑腃論豗诠靚譀論   貧 
鑆鋨誳軒 
鏁闊貧跂裸軳芯 
鉮闻跠邭酛鉵   33
† 镜 ₔ䚒뎎튂횂첕诠蹸閥苌跠貹腩 鑎鍸隖腪
       腩鉐裊腆镓障襾腃膓腪
鑎鍸  荠荢荜  誳軒貧跂 趑腩裪铊觯豶腪  豶 
1959腠77  29,443 腼腼 29,443
1978腠99  5,402 79,274 4,961 89,637
2000腠01  5,676 腼腼 5,676
40,521 79,274 4,961 124,756
豶 
(32.5) (63.5) (4.0) (100.0)
       
銍 1)₂뮂벂첊慠풂즔궐뚂떂붕麋첕覒厂ꪁ 2001 鑎鍸隖苌躞鍟苅苇花苉譁銅芵苄芢苩 
††芩苰躦芵芽苠苌腂       
  2) 1978腠99 鑎鍸苌荠荢荜苌蹸閥詺腩5,402 镓障襾腪苍腃2001 鑎鍸隖苜苅苌腵誳軒貧跂腶苌
††貳诠辞諒詺腩 5,396 镓障襾腪苆腃闢辞诠蹸閥詺芨苦苑貧跂钭赳詺苌趷詺腩6 镓障襾腪 





   腩鉐裊腆镓障襾腃膓腪 
鑎鍸  荠荢荜  趑腩裪铊觯豶腪 豶   
1959腠77  29,443 腼 29,443 
1978腠99  5,402 84,235 89,637 
2000腠29  43,476 腼 43,476 
78,321 84,235 162,556 
豶 
(48.2) (51.8) (100.0) 
        
銍 1)₂뮂벂첊慠풂즔궐뚂떂붕麋첕覒厂ꪁ 2029 鑎鍸隖苌躞鍟苅苇花苉譁銅芵苄 
††芢苩芩苰躎蹚芵芽苠苌腂     
†  2)₃悃抃岂첎ꦗ축풍쾊窂춃它趂욂떁䎕麋碕ꖊ窂춌뮍?첃枃貃鎃梂蒒랂떂  
††腩 2029 鑎鍸苉荛莍苆苈苩腪躎蹚芵芽腂    






1970 鑎腃鑆鋨遜邿苰諼議芳苪芽郬陻譐镶苧 9 隼苌隢鑆鋨誳軒芪赳邭镳閞遒趸邿讁苰芵腃
鞂 71 鑎苉譴鍝鑆鋨芳苪芽腂花苌觟鋶苉芨芢苄腃鑆鋨苌顧苰赌芰苩闻購苅諂讫銡芪鑆鋨諮辀
苌赬芦闻苰躦芵腃71 鑎 8 貎 7 鏺镴苅芻苪苆鎯軯蹼苌諂讫銡躖隱躟誯鋊鉭苠软芳苪芽腂花苌
躞諺腃 腵豆陻釥詷裣詷閔 10 鑎賣苌邅隓镡貤讆铇腶苢腵邅隓镡酩迗蹸覇腅賶詑苰苈芭芷苩豆





1974 鑎 3 貎腃邶誈苉趢苁苄芢苩隢鑆鋨誳軒 6 遬芪腃裣韃铯鎙苌蹸閥苰讁苟苩覼辈閪苰豆陻
鉮跙苉遜邿芵芽腂豆陻鉮跙苍花苌芤芿 2 隼苉野芵腃裣韃铯苢隈貎 2 障襾苌邶誈铯苈苇苰蹸
閥芤苦芤荠荢荜苉隽芶芽腂花苪苉苦苨腃鎯鑎 6 貎芩苧鑎诠腃裣韃铯鎙芪蹸閥苭苪苩苦芤苉
苈苁芽芪腃1976腠77 鑎苉 2 隼苍鑆鋨芳苪腃觟讎苌蹸閥閪苰邸蹚芵芽賣苉闢辞讦鋨苉諮苃芫
闢辞苰軳芯苩苦芤苉苈苁芽腩酏软苌荠荢荜觱鎚苉苦苩腪 腂花苪苉醱芫腃74 鑎 7 貎腃鑆鋨遜邿
賣腃鑆鋨苠諼議苠芳苪芸隢辈閪苌苜苜闺鉵芳苪苄芢苩誳軒腩9 貎苜苅苉 650 隼腪芪諂讫銡苉
赳邭镳閞遒趸邿讁苰芵腃諂讫銡苍 9 貎芩苧 10 貎苉芩芯苄 27 遬苉苂芢苄苌苝镳跬裗苰鑆苟
芽腂花苪芪 1974 鑎鍸芩苧軀蹻芳苪苄芢苩邅隓镡鑆鋨遜邿軒躡韃貤讆躖识腩豆陻貧腂鎖辉腃
邅隓镡靶諏蹀軒鎙躡韃貤讆躖识腪芨苦苑邅隓镡靶諏蹀軒鎙躡韃貤讆躖识腩躭躙鎇貧腂裈覺腃
鞼軒苰趇苭芹苄躡韃貤讆躖识苆芢芤腪 苉苂苈芪苁芽 腩讴陻腃 1988腃鉲 販 腃1996腃铂 裤 腃2001腃
邅隓镡誳軒顁趇腃1998腪 腂 
₎ꆗ貤讆躖识苍腃蹷鋨鉮裦鎙苉 5 鑎裈迣讏轚芵腃鑆鋨遜邿賣 1 鑎腩轤鍸迡詑苌迪趇 6 莖
貎腪裈迣豯觟芵苄芢苩軒鎙苉腃裣韃铯苌躩賈閉鉓閪鎙苰辕邬芷苩邧鍸苅芠苩腂花苌邧鍸芪
苅芫芽豯補芩苧难苧芩苈苦芤苉腃鑆鋨识隱苌鉸釘苰鑷豩苆芵芽隢辈閪軒苖苌譾跏酛鉵苅芠
苩腂躖识軥里苍貧苅芠苨腃铯靰苌 2 閪苌 1 苉苂芢苄趑芩苧闢辕芪软苩腂花苌邧鍸苌野进軒
芪鑆鋨芳苪芽迪趇苍腃鎖詙野进軒苉蹸閥苭苪芽铯靰芪貧芩苧荠荢荜苉邿讁芳苪腃荠荢荜芩
苧蹸閥苭苪芽詺苌钼詺芪趑苉闔諒   35
 
镜 ₖꊔ䚒뎎튋纍쾂첍릁 鑎鍸隖腪
        †腩鉐裊腆镓障襾腃膓腪





躡韃貤讆躖识  1,925 262 腼 2,187 4,373 (7.8)
裣韃躖识  7,841 2,302 腼 10,143 20,286 (36.0)
芤芿邭躡貈銅苉苦苩醝见閪 3,117 1,032 腼 4,149 8,298 (14.7)
裪躞诠腅鉣里见蹚诠  171 腼 4,589 26,973 31,733 (56.3)
9,937 2,564 4,589 39,302 56,392 (100.0)
豶 
(17.6) (4.5) (8.1) (69.7) (100.0)  
            
銍₈쎎隋욂첂ꒂ뾁疐궎ꆌ袒薂즂鶉솕ꪁ皂춁 1996 鑎鍸裈赾苌躖识铯趇豶芩苧 95 鑎鍸苌躖识铯苌
    6鑻苰趷芵裸芢苄讁苟芽腂            
软辊₌䚖箌ꞁ䎎궎馓螌Ꞃ첎醗뾂䶎튍겁         
 
 
芳苪苩腂邧鍸詊蹮裈鞈 2001 鑎鍸隖苜苅苉靶芵芽躖识铯苍腃鞼貧苅醍詺 43 覭 7300 障襾苅芠
苩腩镜 5 蹑迆腪 腂 
₂놂苦芤苈銆苅鑆鋨识隱苰醣適芷苩芽苟苌酛鉵苍赵芶苧苪芽芪腃隢辈閪軒苍醝芦苄芢苁
芽腂1984 鑎 9 貎鎖躞腃豆陻腅躭躙鎇鞼貧苉鑆鋨苰腵遜邿銆苅隢辈閪苌苠苌苍雱 6000 隼苉鉂
芵苄芢苩腂遜邿芵苄芩苧辈閪苌貈鋨苉躊苩苜苅苉腃2 鑎苈芢芵 14 鑎苠芩芩苁苄芢苩腂釒芽
芳苪苄芢苩諔苉躀陓芵芽苠苌苍 250 遬苰花芦腃 花苌遬鉂苍遒趸芵苦芤苉苠荦腛荞芷苧苈芢腂
花苌鍄迀苌苦芤苈軀釔苍陀鞥芪芷芭苈芭苆苠邳迭苉蹻赳芳苪苄芢苩苆苍苆苄苠芢芦苈芢腶
腩貴鍣腃1985腪苆芢苭苪苩苦芤苈迳釔苅芠苁芽腂花苌躞諺腃 腵鑆鋨遜邿軒苌荘荧莉荃荌腶苆
芵苄貟遦讑铛襞鎮芪 1980 鑎 9 貎苉詊蹮芳苪腃赌芪苁苄芢苁芽腩邅隓镡誳軒顁趇腃1998腪 腂 
㌮㈮₈韃躖识  
ₔ䚒识隱苌鉸釘苌觰迁苆鎯躞苉腃 譾跏野进軒苰赌芰苩花苆苠觛釨苆苈苁芽腂 1973 鑎 1 貎腃
鑆鋨苰諼議芳苪芽誳軒苰諜苞 141 遬芪腃 荠荢荜苰醊軨軦苁苄豆陻邅隓镡釦 2 躟酩迗 腩裈覺腃
釦 2 躟酩迗苆芢芤腪苰譎花芵芽腂鋱酩賣苉鋷貋芳苪芽酏轱苌闢辞讦鋨苍腃遖芽苉鑆鋨芳苪
芽誳軒苉苠鍋靰芳苪苩花苆苉苈苁芽芽苟腃貴趐苌芤芿鑆鋨芳苪芽軒苍铭趐苆顡觰芵腃1985
鑎苌閟親趂跙钻貈鎖躞腃貴趐苌隢鑆鋨誳軒苍 5 隼苅芠苁芽腂钻貈苍 5 隼苌芤芿 4 隼苰邅隓
镡苆鑆苟腃醍詺 3000 障襾苌蹸閥苰荠荢荜苉隽芶芽腂荠荢荜苍迣趐芹芸腃钻貈苍詭鋨芵芽腂
花苌 4 隼苌貴趐苍腃躡韃貤讆躖识苉苦苨裣韃铯譾跏鎙苰軳芯苄芫芽芪腩趂跙钻貈賣苉 1 隼
苍躀讎腪 腃1995 鑎苌邭躡貈銅苌跛苉譾跏苌野进詏苆芳苪腃芳苧苉 2003 鑎 1 貎苉鑆鋨苰諼議  36
芳苪苄躡韃貤讆躖识苌野进芩苧苠詏芳苪苄芢苩腂 
1985 鑎 8 貎苉软芳苪芽釦 2 躟酩迗苌閟親趂跙钻貈苍腃邅隓镡苌钻鉦述貏苆鑆鋨遒趸觯苰
貵芵芭铡钻芷苩苠苌苅芠苁芽腂花苪苰軳芯腃鎯鑎 11 貎腃諂讫銡苍腵邅隓镡苅苍苈芢芪軨醫
苉誴詯迡詑芪芠苩軒腶苉野芵腃裣韃铯苌躩賈閉鉓閪苰闢辕芷苩鏁闊裣韃躖识邧鍸苰钭醫芳
芹苩闻遪苰鋱譎芵芽腂花苪苍 1986 鑎鍸芩苧豆陻腅躭躙鎇鞼貧苅詊蹮芳苪腃92 鑎苉醍趇野跴
裣韃躖识腩裈覺腃裣韃躖识苆芢芤腪苆苈苨腃94 鑎鍸隖苉芢苁芽英遜邿芪釅芿郘苧苪芽芪腃
賣轱苌邭躡貈銅苉苆苠苈苁苄 96 鑎 1 貎 22 鏺腠7 貎 1 鏺苌諔腃遜邿芪跄詊芳苪腃遖芽苈邧鍸
闏赘苠见苭苁芽腂躡韃貤讆躖识苆鎯靬腃躖识軥里苍貧苅芠苨腃铯靰苌 2 閪苌 1 苉苂芢苄趑
芩苧闢辕芪软苩腂花苌邧鍸苍腃鎖辉腃鑆鋨苰諼議芳苪芽苠苌苌跄遜邿芵苈芢誳軒苉鍋靰芳
苪苩花苆苉苈苁苄芨苨腩芻苌賣腃諼議辈閪苰軳芯芽花苆苌苈芢誳軒苉苠鍋靰芳苪芽芪腃鑆









苈芤遖譋野进軒苠见芦苄腃鞼貧苅 9150 遬腩2002 鑎鍸隖腪苆苈苁苄芢苩腂鏁闊裣韃躖识詊蹮
裈鞈 2001 鑎鍸隖苜苅苉靶芵芽躖识铯苍腃鞼貧苅醍詺 202 覭 8600 障襾苅芠苩腩镜 5 蹑迆腪 腂  
 
㌮㈮ₖ鑆鋨誳軒譾跏苰苟芮苩邭躡貈銅
1995 鑎 9 貎腃 鎖躞苌顁鞧非鍽芩苧觰貈裄芪鋱躦芳苪腃 詥铭詑軒鉣里苍花苪苰軳芯鏼苪芽腂
1996 鑎 2 貎腠5 貎腃 5 苂苌铭詑軒鉣里芻苪芼苪苆荠荢荜苆苌諔苉裪躞诠蹸閥苆閴醈轉貋苌讦
鋨芪鋷貋芳苪芽腂花苪苰軳芯苄鎯鑎 5 貎腃豆陻腃閟親腃釥跣腃讞鍳腃鎌讞苌 3 趂跙腅4 鉮跙
苅醈苭苪苄芢芽論邼酩迗苰辜芭趑视钅辞鎙邿讁酩迗苍腃貴趐苆荠荢荜苆苌顡觰腃貴趐苉苦
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诠苰蹸閥芢腃豆陻腅躭躙鎇鞼貧苍裣韃躖识苌遜邿苰跄詊芷苩花苆苆苈苁芽腂镜 5 苉躦芵芽




闢辕芳苪苩腩遽 5 苌 A腪 腂蝁貧苍醍詺苌 15%苰貧跂腩裈覺腃裪躞诠貧跂苆芢芤腪苉苦苨銲鉂
芵腩鎯 B腪 腃85%醊鎖苌趑賉闢辕詺苆趇苭芹腃 腩跠腪邅隓镡離釨觰貈蹸覇跠鉣腩費距腃 腩跠腪  37
邅隓腅袰陫鉮裦違讻跠鉣苉鎝趇腪苉软躑芷苩腂裪躞诠貧跂苍酓詺腃釥醠迈躑诠襞靰閔芪裸
軳芯苩腂蝂鎖詙跠鉣苍芻苪苰荠荢荜苉針镴芯腩鎯 C腪 腃荠荢荜芩苧裪躞诠野进軒苆铭詑軒鉣
里苉蹸閥苭苪苩腩鎯 D腪 腂蝃花苌芤芿 85%醊鎖苌趑賉闢辕詺苉苂芢苄苍 2000 鑎苉趑芩苧闔
跏芪集辜芳苪芽苌苅腃荠荢荜苍裪躞诠貧跂苉苦苁苄銲鉂芳苪芽詺苰 2017腠45 鑎鍸苉跠鉣苉





裪铊觯豶芩苧苌蹸软苆苈苩腩鎯 F腪 腂2001 鑎鍸隖苜苅苌辞諒詺苰赬鞶芷苩苆腃裪躞诠腅鉣里





































裪躞诠貧跂裸軳芯腩 15%醊鎖腪  
††††††† B  裪躞诠腅鉣里  


































































苌苠 腵钲陻跴腶 苌裪諂芾芩苧苅芠苩腂 芳苧苉腃 腵钲陻跴腶 苰貈苟芽詴鞻觯譣遜趇芹苉芨芢苄腃
郅诠苰鎊鏼芷苩苉芠芽苨趑隯苌鞝觰苰鎾苩芽苟镳观貇芾苆芵苄腃論豗诠靚譀論苉荠荢荜蹸

















詔諏芵苈芪苧赬蹀芵苄芫芽腂 陻赥苌赬蹀芩苧鎾苧苪芽蹢鋨鍉貋顟苍腃 裈覺苌苆芨苨苅芠苩腂 
(1)苆芭苉腃諂讫跄邶苌酏鋱苆苈苩腵閉苌鉮裦鍉諂讫荘荧荢荎腶苌辜讎腅轃閜苉論芵苄苍腃
諂讫離釨苰裸芫譎花芵苄芢苩貴裶赜醢苌酓里苰苆苧芦苄腃閝赌芢貴裶軒苉閉鉓苰讁苟苩苗
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苩芪腁2003 鑎 4 貎芩苧 5 貎苉諂讫迈芪赳苁芽荁莓荐腛荧銲趸苉苦苩苆腁軨邔鞿述韡苰郝鋨芵苄
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( ). ,b y u u ≡                                      ( 1 )  
花花苅 y 苍视鍤邻镩苌起鏼韊腩膁迁铯韊腪 腁b 苍辬钄识軒芪迁铯軒芩苧裸芫軦苩蹧靰跏苝邻












. d b y + = α                                      ( 2 )  





. sb y p I
y + =                                     ( 3 )  
趶闓苌 I 苍迁铯軒苌辊鎾苅芠苨腁襅闓苌 p
 y苍视鍤邻镩苌蹳迪覿詩腁s 苍裸軦韊艐鉐裊鎖芽苨
                                                       
10₊횐钂覺鍙芦躚苍腁艐詋苜芽苍艑詋闎铷閪苌野进闏邔苰镜芷腂  
11 2003 鑎苉觼邳芳苪芽腵鑰諼閨辈鞝陀腶 腩膁腵鑰諼閨苌辈鞝譹苑邴酼苉論芷苩陀鞥腶1970 鑎 12
貎 25 鏺賶镺腩陀鞥釦 137 述腪 腪苅苍腁镳陀鎊諼苢镳陀迄議苌隢邋跟苰酮郝芵芽苌苉见芦苄腁裪铊
鑰諼閨苌镳陀鎊諼苉野芷苩钱诠苌迣賀苰腁 蹙识鑰諼閨苌苆芫苆鎯詺苌艐覭襾苉裸芫迣芰芽腂 苆苍
芢芦腁花苌钱醥苌野进苍腵陀遬腶苉苦苩鎊諼苅芠苨腁賂遬苉苦苩鎊諼苅苍苈芢腂芿苈苝苉腁视鍤









( ), α λ α s p u u
y
b y + = +                                 ( 4 )  




( ) ( ).
1 x h x p x s y c y p
r y R − − + − ≡ β π                           ( 6 )  
苈芨腁c(y)苍视鍤邻镩苌铌钄铯靰腁s
1 苍腵靌賸裸鍮韊腶x 苌艐鉐裊鎖芽苨苌軻轗襞铀鞿诠苅
芠苩腂苜芽腁 () 1 , 0 ∈ β 苍邻醢识軒苌莊荔荃荎莋鞦苅芠苨腁p
 r苍莊荔荃荎莋邻镩 r = βx 苌蹳迪
覿詩腁h(x) 苍軻轗襞铀铯靰苅芠苩腂(6) 躮苌詥铯靰苌鎱論邔苉苂芢苄腁










y ′ =                                      ( 7 )  
.
1 β




2 r k r s r p
r M − + ≡ π                                 ( 9 )  
花花苅腁s
2 苍莊荔荃荎莋韊艐鉐裊鎖芽苨苌莊荔荃荎莋鞿诠腁k(r)苍莊荔荃荎莋铯靰苅芠苨腁
0 , 0 > ′ ′ > ′ k k 苰覼鋨芷苩腂苜芽酏轱苌苦芤苉腁r = βx 苌論豗芩苧腁莊荔荃荎莋苉镋靶苈靌賸
裸鍮韊 x 芪諔郚鍉苉讁苟苧苪苩腂鞘辁苌跅釥覻苌艐詋述貏苍腁躟苌苦芤苉苈苩腂 
.
2 s k p
r − ′ =                                    ( 1 0 )  
                                                       
12 (2)躮苰 b 苉苂芢苄觰芫腁(3)躮苉釣鏼芷苪苎难苧芩苅芠苩腂 




2 1 s k h s − ′ + ′ = β                                  ( 1 1 )  
苆苈苩腂裪闻腁迁铯軒苌述貏(4)躮苆(5)躮腁辬钄识軒苌述貏(7)躮苦苨腁 





c s ρ ρ                               ( 1 2 )  
苰鎾苩腂苦苁苄腁鞿诠諔苌軻蹸药莉莓荘苰镜芷 
r s x s sb






















y y =                                   ( 1 5 )  
苅芠苩
14腂裪闻腁襅迣芪苨苌讟讋論邔苍腁辬钄识軒苌述貏(7)躮苦苨 
( ) y c p














                                 ( 1 7 )  
苅芠苩腂芻苪苉野芵苄襅迣芪苨苌讟讋論邔苍腁邻醢识軒苌述貏(10)躮芩苧腁 
( )
2 s r k p





芨腁 k s h s ′ > ′ <
2 1 , 苆苈苩 r 苌铍裍苉芨芢苄腁芻苪芼苪苌覿詩苍閉苆苈苩腂芻芵苄腁苠芵鞼
論邔芪閉苌覿詩苅裪鉶芷苩苈苧苎腁诏赴鍟苅腵譴靌辞腶 腁芷苈苭芿閉苌覿詩苅軦裸芪赳苭苪
                                                       
14₉䖉몂苨苅芠苩芽苟苉苍腁賸靰論邔苌闎铷閪鉬苉苂芢苄腁 ( ) ( ) yb yy b bb yb y u u u u u u α α + > + 苰隞芽
芷镋靶芪芠苩腂   51
苩費进芪邶芶苩腂 




























15腂苜芽腁 ( ) k h ′ ′ + ′ ′ ≡ Γ




















                               ( 1 9 )  
() [] .
*
yb yy u c c u s
I












* * * b y d − =α 苌闏覻苍躟苌苦芤苉苈苩腂 
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() () [] .
*
bb yb yy u c u s c c u s
I
d
















釦艐进賀苉苍腁覡躲苉邻镩起鏼韊 y腁轣躲苉蹧靰跏苝邻镩苌裸軦韊 b 苰苆苨腁(3)躮苌靜蹚邧
雱郼 ( ) s I y s p b
y + − = 芪襅覺芪苨苌銼郼苅镠芩苪苄芢苩腂裈赾腁躞豶觱苨苉販苄芢芭苆腁
釦艓进賀苅苍貴鍟苰鋊苩豘芫α苌銼郼苉苦苨腁 覺購芫苌轣躲苅鑲软韊αy 苰醪苁苄芢苩腂 芻苌
趶苌釦艒进賀苉苍 45 鍸郼芪芠苨腁郦苙苇苌鑲软韊苰镳陀鎊諼韊 d 苌躲苉芻苌苜苜裚芵苄芢






























































λ                             ( 2 3 )  
苠芵賸靰苌賰趷闎鎱論邔 uyb 芪铱閉苅芠苩苈苧苎腁(23)躮苉芨芢苄腁襅闓釦艐趀苅躦芳苪芽
釣釖賸觊苆鎯釦艑趀苉苦苩辊鎾賸觊芪苆苠苉閉苅芠苩芽苟腁 0





























荴荧芷苩腂 芻苌貋觊腁 迁铯軒诏赴鍟苍襅覺闻苉荖荴荧芵 腩E
*膨E








































































 r* < p
 r**腁诏赴軦裸韊苍 r













 r* > p
 r**腁诏赴軦裸韊苍 r
 * < r
 **腪 腂苂苜苨腁莊荔荃荎莋苌鉩詋苰賺诶芷苩鞿诠苌荖荴
荧苍莊荔荃荎莋镩苌覿詩苰裸芫覺芰苩芨芻苪芪芠苩腂 


























































































                                                       
18₎再沂苅苉腁芩苨苉 uyb 苰苍芶苟芩苧荛莍苆覼鋨芵苄豶蹚芷苩苆腁闏邔苆荰莉莁腛荞苌酓铷









































′ ′ + ′ ′





h s h x r
β β
                               ( 3 5 )  
(35)躮苌襅闓苌閪闪苍邳苅芠苩芩苧腁苠芵 h x h s ′ ′ < ′ −
1 苈苧苎腁β苌迣辸苉苦苨莊荔荃荎莋







2 − ′ ′ β r h 苌豘芫芪譽苅芠苩芩諉苢芩苅芠苩芩腁芷苈
苭芿軻轗襞铀苌賀詅铯靰苌醝閪 h’’芪釥芫芢芩辬芳芢芩苉芠苩腂 莊荔荃荎莋鞦芪迣辸芷苩苆腁
花苌郼苆軹靶诈郼( )
1 1 − ′ − β h s 苆苌賰鍟苰讫苉腁芻苪苦苨趶苅苍軹靶诈郼苍覺闻苉荖荴荧芵腁
譴苉襅苅苍迣闻苉荖荴荧芷苩腂 









                                                       
19₊侕钐ꮂ첓閔覻苰顟芶芽郙赥 (2002)苌莂荦莋苅苍腁迁铯軒腩视豶腪芪鑲软靽邧苉躞諔苰芩芯
苩花苆苉苦苁苄鑲软鞦芪覺芪苩苦芤苈覼鋨苰郝芯苄芢苩腂 芵芽芪苁苄鑰諼閨苌鑲软韊苍腁 鑲软靽





































                                                       
20 (17)躮苌軹靶論邔苍β苉裋醶芵苄芢苩裪闻腁(18)躮苌讟讋論邔苉苍β芪苈芢腁苆芢芤苦苨苍镳
靶苅芠苩腩賣軒苰 r 苅苍苈芭 x 苰荸腛荘苉豶蹚芷苪苎腁 β β β
2 s k p
r − ′ = 苆苈苩腪 腂芵芽芪苁苄花
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* * * * , , , r d y λ 芨苦苑
* * * d y b − =α 苰貈鋨芷苩闻鋶躮里豮苍腁躟苌艓躮
苅芠苩腂 
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α α λ α α
 
 
苅芠苩苆覼鋨芷苩腂芽芾芵腁 ( ) 0
2 1 > ′ ′ + ′ ′ ≡ Γ
− k h β β 苅芠苩腂 
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嬱崠辊鎾芨苦苑裸軦鞿诠苌闏覻腇
[] () () []
() [] () []
()
() () []() . 0 , ,
, ,
, 0 , ,
, ,
* * * * *
























































































u c c u s
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u u c u
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芠苩苈苧苎腁 I b I y ∂ ∂ ∂ ∂
* * , 苍苆苠苉邳苅芠苩腂苂苜苨腁 0 ≥ yb u 苍花苪苧艑躮芪邳苉苈苩





* > ∂ ∂ s y 苆 0
* < ∂ ∂ I d 芪邬鞧芷苩芽苟苌芢芭苂芩苌镋靶述貏苰
邮鞝芵芽苠苌苅芠苩腂 
苜芸镜艐苉論芵苄腁 0
* > ∂ ∂ s y 芪邬鞧芷苩芽苟苉苍腁镳鎙躮 ( ) yb bb b
y sbu bu u p > + 芪隞芽芳
苪苈芯苪苎苈苧苈芢腩陻閶苌(7)躮苦苨 c’ = p
y苅芠苩腪 腂邻镩覿詩 p
y苆裸軦鞿诠 s 苍邳苅芠苩
裪闻腁uyb 苆 ub+bubb 苍閄趆芪难苧芩苅苍苈芢腂芻花苅腁uyb 芪閉苅芠苩芩邳苅芠苩芩苰釦艐
述貏腁ub+bubb 芪閉苅芠苩芩邳苅芠苩芩苰釦艑述貏苆芵腁芳苧苉镋靶苈迣譌苌镳鎙躮苰釦艒
述貏苆芵苄芢苩腂 
花苌艒苂苟苌述貏芪镋靶苈苌苍腁[A] 苆 [D] 苌迪趇苅芠苩腂苜芽腁[B] 苍
() yb bb b
y sbu bu u p > > + 0 苅芠苩芩苧腁艒苂苟苌述貏苰难躦芷苩镋靶苍苈芢腂裪闻[C]苌迪趇
苍腁 () yb bb b
y sbu bu u p < < + 0 苆苈苨镳鍋鎖苅芠苩腂苈芨[D]苅苍 uyb芪邳苅芠苩芩苧腁酏轱苌
鋊苨 0
* > ∂ ∂ I y 苅芠苩腂 
躟苉镜艑苅芠苩腂 0
* < ∂ ∂ I d 芪邬鞧芷苩苉苍腁镳鎙躮 ( ) ( ) yb yy bb yb





* < ∂ ∂ I d
苅芠苪苎腁镋芸 0
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貴鞿苅芠苩靌賸裸鍮韊 x 苠芻苌 1/β鑻芾芯闏覻芷苩腂 
 
嬳崠鑲软鞦苌闏覻腇
. 0 , 0 , 0 , 0 , 0

































. , 0 , 0 , 0 , 0 2
1 * * * * *
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     视鍤邻镩苌起鏼韊†††    莊荔荃荎莋韊 
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                  αy       u (y, b)腇賸靰 
      
  镳陀鎊諼  d        b   s  腫裸軦鞿诠腬          
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釦 1 郟ₕꪐ춃璃貁它肂첒  
1.1.ₐ薗銁辘苌鋱躦  
 
膃遽 1  邅鞘銁辘苌詔鑏遽膄 
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遽 1  苌譌趆苍腃芻苪芼苪躟苌苠苌苰裓隡芷苩腄w 苍觍郬邅韊腃 i w 苍軦邅韊苅芠苩腄莿i




                                                        
2  Young et al.腭1985, pp. 469-470腮苅苍腃邅躑貹苌閨鞝鍉腅豯跏鍉鏁邫苆芵苄 8  苂芪蹷鍅芳
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花花苅苍腃苓芽苨苌邅鞘負軒芪芨苨腃迣鞬苌邅鞘負軒苰軥里 1腃覺鞬苌邅鞘負軒苰軥里 2 
苆苦苔腄詥邅鞘負軒苍鎯躿鍉苈豯跏軥里腩芽苆芦苎腃鎯芶跬閨苰芩英芪芢芵苄芢苩腪  苆芷
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苜芽花苪苍腃 w w ˆ ) 2 ( 1 β − = 苰隞芽芵苄芢苩花苆苰裓隡芷苩
4腄苂苜苨腃觍郬苍詊钭芵遳芭
芳苪苄芢苩迳讵芩苧软钭芷苩腄  















釦 2 郟₊煉뺌ꂉ몂첊슋ꮗ炐薊涕?욍얓䮍뢗쪂첓놏  
                                                        
4  酏趀苌覼鋨苉苦苨腃 0 ) 1 ( 2 1 1 = − − − w w w β 腄邅鞘負邅韊芪軥里諔苅鎯韊苅芠苩花苆苉銍裓











覺苌莂荦莋苍腃 軥苆芵苄腃 Johnson et al. 腭1981腮 ,Gisser, et al. 腭1983腮 腃 芻芵苄 Whittaker 腭1983腮 腃
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苠芵觍郬邅韊芪荛莍苅芠苪苎腃 芻芵苄芻苌苆芫苌苝腃 wi = 0 苆苈苩腄 芻苪裈詏苍腃 軥里 1  芪





8  诟鑎苌鑟识豯跏詷腩芽苆芦苎 Casewell et al.腭1990腮腪  苅苍腃邶蹙論邔苌鏠邶闏邔苆芵苄
迁铯邅韊苰腃铯靰論邔苌鏠邶闏邔苰鎱邅韊苆芵苄芢苩腄  80
軦邅芷苩賀苨腃軥里 2 苍軥里 1 苌莊荞腛莓荴莍腛苰讝軳芷苩花苆芪苅芫苩苌苅腃 0 膃w1腃0
膃w2苆苈苩腄  
芢苜腃 w w ˆ ) 2 ( 1 β − = 苆芢芤迳讵苰覼鋨芵苄芢苩苌苅腃莉荏莉莓荗荆迦邔菉2 苍迭苉邳苆苈
苩腄醼闻腃莉荏莉莓荗荆迦邔菉1芪邳苆苈苩芩荛莍苆苈苩芩苍腃諂讫靰邅苌醽觇苉苦苩腄 




(7) ) 1 (
2 2 2











腩7腪  躮苰苝苩苆腃軥里 1 苌 1 詋述貏苉腃軥里 2 苌述貏芪鏼苨趞英苅芢苩花苆芪閪芩苩腄 
花苪苍腃苦苨迣鞬苉芢苩軥里 1  苌軦邅韊苰跭貸芷苩苆腃軥里 2 苌軦苨閪苠芩芦苁苄貸苩花
苆苰裓隡芵苄芢苩腄 芻苌芽苟軥里 1  苌跅鍋軦邅韊 w*1苍腃 邅鞘負邅韊苆苈苧苈芢
10腄 芽芾芵腃
軥里 2  苌跅鍋軦邅韊 w*2苍腃 1 1 2 * ) 1 ( * w k w w β − − − = 苆苈苩腄苂苜苨腄軥里 1 苌跭
貸韊苍 1 * ˆ w w − 苉醊鎖芵腃軥里 2 苌跭貸韊苍 2 * ˆ w w − 苉醊鎖芷苩腄 
 
諂讫靰邅芪 w k w ˆ ) 2 ( ˆ ) 1 ( 1 1 β β − < < − 苌芢芸苪芩苅芠苩苆芫腃莉荏莉莓荗荆迦邔菉1
苍邳苆苈苩腄花苌苆芫腃腩1腪躮苍腩9腪躮苉腃腩2腪躮苍腩10腪躮苆苈苩腄 
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(9) ) 1 (
2 2 2
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軥里 1  苌跅鍋軦邅韊 w**1 苍腩9腪  躮苰腃軥里 2 苌跅鍋軦邅韊 w**2苍腩10腪  躮苰隞芽芷
                                                        
9  豯跏軥里苌鎯裪邫苰覼鋨芵苄苠腃苈芨腃跭貸韊芪軥里諔苅裙苈苩花苆苍腃芷苅苉腃Johnson 



















腩5腪  躮苍腃軥里 1  苌莊荞腛莓荴莍腛苰赬鞶苉鏼苪芽軐觯鍉闖襶诈郼苆芳苪腃花苪苉苦
苁苄腃 苈芺軥里 1  芪苦苨醽芭苌邅韊苰軦邅芷苗芫芩芪郠难芳苪芽苌苅芠苩 腩Whittaker 腭1983, 
pp .151-153腮腪腄花苌軥銣芻苌苠苌苍邳芵芢芪腃離釨芪苐苆苂芠苩腄迣譌苌躮苉苦苩苆腃莉
荏莉莓荗荆迦邔苌鉬苉苦苁苄苍腃軥里 1  苌軦邅韊苍邳苅芠苁苄苠腄軥里 2  苌軦邅韊芪荛莍
苆苈苨芤苩腄 
芵芩芵腃莊荞腛莓荴莍腛芪醶距芷苩賀苨腃軥里 2  苍辭苈芭苆苠芻苌閪苍鞘靰芷苩花苆芪
苅芫苩腄苂苜苨軥里 2  苌軦邅韊芪荛莍苆苈苩苌苍腃軥里 1  苌軦邅韊芪荛莍苆苈苩苆芫芾芯
苅芠苩腄花苌鍟苌趬鞐苰铰芯苩芽苟苉腃Whittaker腭1983腮苌莂荦莋苰芻苌苜苜鞘靰芵苈芢
花苆苉芷苩腄 
10  軥里 1  苌跭貸韊苍腃軥里 2  苖苌莊荞腛莓荴莍腛苌讟讋苰赬鞶苉鏼苪苄貈鋨芳苪苩腄花苪
苍腃蹵醺腭1977腮芪芢芤苆花苫苌腵軦邅譠隱腶苆苝苈芷花苆芪苅芫苩腄  81
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w k ˆ ) 1 ( 0 1 β − ≤ < 苅芠苨腃苠芤苐苆苂苍 w k w ˆ ) 2 ( ˆ ) 1 ( 1 1 β β − < < − 苅芠苩腄  
諂讫靰邅芪 w k ˆ ) 1 ( 0 1 β − ≤ < 苌铍裍苅郝鋨芳苪苩苆芫腃 軥里1苌跅鍋軦邅韊w
u
1苍 腩11腪
躮苆腩12腪躮苉苦苁苄貈苟苧苪苩腄費距苌諂讫靰邅苌覼鋨苦苨腃 0 1 > − − w k w 苆苈苩腄
芻苌貋觊腃腩12腪躮苦苨菆膁0 苆苈苩腄苜芽腩11腪躮苦苨腃軥里 1  苌跭貸韊苍荛莍苆苈苩腄
苂苜苨軥里 1 苍腃苠苆苠苆苌邅鞘負邅韊苰鞘靰芷苩花苆苉苈苩腄 
醼闻腃軥里 2 苌跅鍋跭貸韊 w
u
2苍腩13腪躮苆腩14腪躮苉苦苁苄貈苜苩腄軥里 1 苌跭貸韊苍
荛莍苅芠苨腃苜芽  腩14腪躮苦苨腃 0 ) 1 ( 2 1 1 = − − − − w w k w β 苆苈苩腄芻苌貋觊腃菆
膄0腃芩苂腃腩13腪躮苰隞芽芷鉬芪軥里 2 苌跅鍋軦邅韊苆苈苩腄苠苁苆苠腃
w k w w
u ˆ ) 1 ( 1 2 β − − − = 苅芠苩腄  
 
芳苄諂讫靰邅芪 w k w ˆ ) 2 ( ˆ ) 1 ( 1 1 β β − < < − 苌苆芫苠腃鎯靬苉芵苄讁苟苦芤腄 苜芸軥里 83
1 苉苂芢苄苝苪苎腃覼鋨苦苨腃 0 1 = − − w k w 苆苈苩
11腄芻苌芽苟腃 k w w
d − = 1 苆苈
苨腃軥里 1 苍觍郬邅韊芩苧諂讫靰邅苰裸芢芽蹣苨苌芷苗苄苰軦邅芷苩花苆苉苈苩腄 
醼闻腃軥里 2  苉苂芢苄芢芦苎腃 w k w ˆ ) 2 ( ˆ ) 1 ( 1 1 β β − < < − 腃芨苦苑腃 k w w
d − = 1
芩苧腃 ) ( 1 2 k w w
d − = β 苆苈苩腄  
 
釦 4 郟₊슋ꮗ炐薂첊涕?욂뮂첐궍  
4.1.₏垌軐觯苆閪負軐觯苆苌铤該  
 
苜芸腃轗負軐觯苆閪負軐觯苌跅鍋觰苉苂芢苄苜苆苟苩苆腃镜 1  苌苦芤苉苈苩腄镜芩苧难
苧芩苈苦芤苉腃諂讫靰邅芪 w k ˆ ) 1 ( 0 1 β − ≤ < 苅苍腃轗負軐觯苌跅鍋觰苆閪負軐觯苌跅鍋
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12腄  
₂뺂腃 諂讫靰邅芪 w k w ˆ ) 2 ( ˆ ) 1 ( 1 1 β β − < < − 苅芠苩苆芫腃 轗負軐觯苆閪負軐觯苍鎯芶





                                                        
11  苠芵 1 1 1 ˆ ) 2 ( w k w w k w − − − = − − β 芪邳苅芠苪苎腃菆膄0  苦苨腃讁苟苩觰苍邅鞘
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0 1 = − − w k w 苆苈苩腄 
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膃镜 1  轗負軐觯苌跅鍋觰苆閪負軐觯苌跅鍋觰苆苌铤該膄 
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u ˆ ) 1 ( 1 2 β − − − = , 
1 1 2 1 * * ) 1 ( * * , * * w k w w k w w β − − − = − = 腄 
软辊腆镍軒跬邬 
 
4.2.  触裪鍉邭跴荣腛莋苌賀詅 
 





苧芳苈芢腄銼郚譋邧苰觛芷苆芢芤花苆苍腃遽 3 苉芨芢苄腃軥里 1 苉苍郼閪 oc腃軥里 2 苉苍









苌跭貸莁荊荪荙莀苌苆花苫苅郠难芵芽苦芤苉腃軥里 1 苉苍腃郼閪 oj 苅苍苈芭郼閪 dh  苉醊
鎖芷苩郅鞦苰芩芯苈芯苪苎苈苧苈芢腄芻芤苅苈芢苆腃軥里 1 苌跭貸韊苍觟釥苉苈苁苄芵苜
芤腄苂苜苨腃荳荏郅腼苌迪趇苠腃触裪鍉苈郅鞦苰觛芷芾芯苅苍腃跭貸韊苌跅鍋鑺閪苍鉂邬
                                                        










1 1 1 1 1 1 γ β γ β − > − ⇔ < 苆芢芤迳讵苰赬芦苩腄  
莊荞腛莓荴莍腛鞦苌觟釥苈豶醪苍軥里 1 苌賀詅铯靰苰覟芵覺芰苩賸觊芪芠苨
腩 2 1 1 2 1 1 ) 1 ( ) 1 ( γ β λ λ β λ − + − + 芩苧 苖苌荖荴荧腪腃芻苌貋觊腃軥里 1 苌軦邅韊苰觟
釥苉販郏苠苩花苆苉苈苩腄 
醼闻腃軥里 2 苌賀詅铯靰苍覟芵迣芰苧苪腩 γ
λ λ
2
2芩苧 苖苌荖荴荧腪腃芻苌閪腃  軥里 2
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镜 1 ₃梃䎃苌諂讫铆跟貏邔腩 2002 鑎腪 
    貏  % 
豙陀鍔 29 迍論豗  26626 79.8 
  腩324 述腪邅躿覘郵  4429 13.3 
  腩324a 述腪鍹迫覘郵  1896 5.7 
  腩325 述腪釥譃覘郵  261 0.8 
  腩325a 述腪醛覹腁違鎮腁铱荃草莓覻闺軋郼苌钭邶  30 0.1 
  腩326 述腪諫貯鑰諼閨苌镳鍋邳苈軦袵芢  18762 56.2 
  腩326 述 2 趀腪鑰諼閨苌靁软鏼鎙  152 0.5 
  腩327 述腪蹻郝腅郝铵苌镳鎖苈醀识  774 2.3 
  腩328 述腪闺軋邫閨躿芻苌醼諫貯閨躿苌镳鍋邳苈軦袵芢  216 0.6 
  腩329 述腪闛賬苰靶芷苩鉮裦苖苌諫詑  33 0.1 
  腩330a 述腪鏅閨苌闺软苉苦苩轤釥苈諫詑  73 0.2 
豙陀鍔 29 迍裈詏  41 0.1 
  腩307 述腪貴蹱韍苉苦苩钚钭苌钭邶  0 0.0 
  腩309 述腪荃草莓覻芵芽闺軋郼苌賫蹧靰  3 0.0 
  腩310 述腪钚钭苜芽苍闺軋郼苉論苭苩轤铆跟苌辀铵  26 0.1 
  腩311 述腪荃草莓覻芵芽闺軋郼苌闺软  0 0.0 
  腩312 述腪镳铵苌芠苩詪蹻郝苌貚郝  0 0.0 
  腩314 述腪賶轏苉諫貯苈鏅閨鎊非  12 0.0 
豙陀鍔裈詏  6718 20.1 
  顁降躩酒闛賬陀腩30a 述腪 
  鎮閨闛賬陀腩17 述腪 
  顁降軫韂陀(38 述) 
  遁閨闛賬陀腩39 述腪 
6333 19.0 
  覻詷閨躿陀腩27 述腃27a 述腪 
  覻詷閨躿诖蹾韟腩8 述腪 
  諫貯閨躿韟腩50 述腃51 述腪 
  荴莍莓腅荮莍莓诖蹾韟 
385 1.2 








覘郵苌貏邔苌苙芤芪醽芩苁芽苆芢芤譌轱芪芠苩腩Umweltbundesamt, 2002, p118腪 腂苈芨腁覺






镜 2 ₊讫铆跟貏邔苌鎮芫腩鉐裊腆貏腪  
  1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 
29 迍裡钽(a)  29732 32082 35643 39641 39864 41381 36663 34415 30950 26626 
腩芤芿邅躿覘郵腪  8701 8207 7075 6878 6337 6289 5862 5912 4984 4429 
腩芤芿鑰諼閨論顁(b)腪 18575 21587 24619 28935 29559 31172 26762 24349 22255 18914 
芻苌醼裡钽  4191 4484 5049 5970 6205 6448 6719 6737 6667 6759 
趇豶(c)  33923 36566 40692 45611 46069 47829 43382 41152 37617 33385 
%腩b/a腪  62.5 67.3 69.1 73.0 74.1 75.3 73.0 70.8 71.9 71.0 







苖苌靁软鏼苉論豗芵芽赳裗苉苂芢苄苠譋鋨芵苄芢苩腩2 趀腪 腂 
顁降諂讫銡苍腁花苌 326 述苌芤芿腁花苌釦 2 趀苰闊鍲轗豶芵苄芢苩腂苜芸腁花苌釦 2 趀
苰辜芢芽荦腛荞苉苂芢苄腁轂闊苌裡钽貏邔苰苝苩腩镜 3腪 腂 
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镜 3 ₏䊕쪂鑰諼閨辈鞝裡钽腩 2002 鑎腪 
  钭詯貏邔  誄趇% 铆跟酓里% 遬賻%  镰鍸邔 
药腛荦莓腼莔莅莋荥莓荸莋荎轂  1369 7.3 9.2 12.9 12.9
药荃荇莋莓轂  498 2.7 10.7 15.0 4.0
荸莋莊莓轂  2419 12.9 9.0 4.1 71.4
荵莉莓荦莓荵莋荎轂  273 1.5 3.8 3.1 10.5
荵莌腛莁莓轂  74 0.4 1.5 0.8 11.2
荮莓荵莋荎轂  466 2.5 4.1 2.1 27.0
荷荢荚莓轂  1168 6.2 6.6 7.4 19.2
莁荎莌莓荶莋荎腼荴荈荁荼莓莁莋莓轂  615 3.3 2.7 2.1 34.9
荪腛荟腛荕荎荚莓轂  3020 16.1 9.4 9.7 38.0
荭莋荧莉荃莓腼莔荆荘荧荴荀腛莌莓轂  1342 7.2 22.5 21.9 7.4
莉荃莓莉莓荨腼荶荴荀莋荣轂  2779 14.8 4.3 4.9 68.6
荕腛莋莉莓荨轂  509 2.7 1.1 1.3 47.7
荕荎荚莓轂  394 2.1 5.2 5.3 9.0
荕荎荚莓腼荁莓荮莋荧轂  1594 8.5 3.6 3.1 61.8
荖莅莌荘莔荂荱腼荺莋荖莅荞荃莓轂  1906 10.2 3.9 3.4 68.0
荠莅腛莊莓荑莓轂  336 1.8 2.6 2.9 13.9















                                                    
1  苠芿苫英腁轂闊苌遬賻誄趇苅芠苩芽苟腁鍳蹳闊苌誄趇苢遬賻隧鍸苈苇苆铤苗芽苧腁镋芸芵
苠训芢諜裓苆苍芢芦苈芢腂   96








镜 4 ₏䊕쪂鑰諼閨辈鞝裡钽苌豘購腩 1998 鑎苰 100 苆芷苩腪 
 1997 1998 1999 2000 2001  2002 
药腛荦莓腼莔莅莋荥莓荸莋荎轂  75 100 103 112 115 122 
药荃荇莋莓轂  90 100 85 78 84 69 
荸莋莊莓轂  83 100 83 78 71 56 
荵莉莓荦莓荵莋荎轂  108 100 75 79 65 41 
荵莌腛莁莓轂  77 100 113 111 134 73 
荮莓荵莋荎轂  80 100 77 83 63 62 
荷荢荚莓轂  55 100 48 43 42 28 
莁荎莌莓荶莋荎腼荴荈荁荼莓莁莋莓轂  103 100 93 94 71 42 
荪腛荟腛荕荎荚莓轂  105 100 93 98 91 82 
荭莋荧莉荃莓腼莔荆荘荧荴荀腛莌莓轂  112 100 94 77 53 44 
莉荃莓莉莓荨腼荶荴荀莋荣轂  90 100 105 92 103 94 
荕腛莋莉莓荨轂  114 100 81 64 73 93 
荕荎荚莓轂  135 100 108 78 74 51 
荕荎荚莓腼荁莓荮莋荧轂  121 100 77 67 55 51 
荖莅莌荘莔荂荱腼荺莋荖莅荞荃莓轂  113 100 85 85 79 68 
荠莅腛莊莓荑莓轂  104 100 82 73 75 54 
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镜 5 ₔ諼閨辈鞝裡钽苌觰难鞦腩鉐裊腆 %腪 
 1997 1998 1999 2000 2001  2002 
药腛荦莓腼莔莅莋荥莓荸莋荎轂  70.3 68.0 73.2 75.2 74.6 77.9 
药荃荇莋莓轂  69.9 75.3 80.9 79.6 82.5 75.3 
荸莋莊莓轂  23.0 15.2 20.3 27.8 38.5 41.3 
荵莉莓荦莓荵莋荎轂  59.6 60.3 65.8 61.3 68.0 56.8 
荵莌腛莁莓轂  56.4 48.5 58.8 67.0 59.3 50.0 
荮莓荵莋荎轂  44.4 35.6 42.7 42.7 44.4 41.8 
荷荢荚莓轂  41.8 58.9 46.0 50.7 47.1 68.5 
莁荎莌莓荶莋荎腼荴荈荁荼莓莁莋莓轂  56.0 51.0 54.6 57.2 56.9 59.2 
荪腛荟腛荕荎荚莓轂  67.4 64.4 66.3 70.5 70.8 71.8 
荭莋荧莉荃莓腼莔荆荘荧荴荀腛莌莓轂  57.9 58.2 69.1 60.8 54.1 56.6 
莉荃莓莉莓荨腼荶荴荀莋荣轂  57.0 46.5 48.7 50.8 56.1 66.2 
荕腛莋莉莓荨轂  51.8 53.8 48.0 60.8 60.8 63.7 
荕荎荚莓轂  60.4 49.9 48.2 65.4 66.8 69.5 
荕荎荚莓腼荁莓荮莋荧轂  75.4 80.2 80.5 83.1 81.8 81.4 
荖莅莌荘莔荂荱腼荺莋荖莅荞荃莓轂  48.1 48.8 50.6 55.6 57.0 53.3 
荠莅腛莊莓荑莓轂  76.2 71.9 74.4 74.1 78.0 76.2 












荸莋莊莓轂苆芢苁芽辬芳苈轂苉芨芢苄芻苌趂芳芪雚苉镴芭腂 酓里苅苍腁 13%芩苧 14膓苅
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镜 6 ₊趑遬靥譞軒苌誄趇腩鉐裊腆 %腪 
 1997 1998 1999 2000 2001 2002 
药腛荦莓腼莔莅莋荥莓荸莋荎轂  29.7 21.3 19.7 22.0 23.4 22.1 
药荃荇莋莓轂  16.0 11.0 7.7 8.2 10.6 10.9 
荸莋莊莓轂  28.7 23.4 28.7 27.7 28.6 31.5 
荵莉莓荦莓荵莋荎轂  11.2 7.7 4.9 5.6 4.2 8.4 
荵莌腛莁莓轂  31.7 16.4 38.9 27.8 23.0 45.8 
荮莓荵莋荎轂  13.3 26.7 29.1 35.0 42.3 42.7 
荷荢荚莓轂  21.0 27.2 19.7 26.7 24.3 25.9 
莁荎莌莓荶莋荎腼荴荈荁荼莓莁莋莓轂 6.0 4.6 6.2 6.6 6.8 5.9 
荪腛荟腛荕荎荚莓轂  13.8 13.0 13.9 13.1 13.0 11.7 
荭莋荧莉荃莓腼莔荆荘荧荴荀腛莌莓轂 19.5 16.3 18.1 18.5 18.5 17.0 
莉荃莓莉莓荨腼荶荴荀莋荣轂  13.9 11.8 11.3 9.2 11.7 14.3 
荕腛莋莉莓荨轂  11.5 14.3 14.0 11.1 17.7 14.0 
荕荎荚莓轂  9.8 5.7 5.6 6.1 3.7 4.4 
荕荎荚莓腼荁莓荮莋荧轂  6.9 6.1 5.7 6.5 6.3 4.6 
荖莅莌荘莔荂荱腼荺莋荖莅荞荃莓轂  9.3 8.4 8.7 8.2 11.1 8.0 
荠莅腛莊莓荑莓轂  8.4 9.0 5.9 6.5 5.8 4.9 






苰諜苟苄趡觱鏼軨苅芫芽苌苍1997鑎裈赾苌荦腛荞苅芠苩腂 苜芸芻苌鉬苰裈覺苌镜7苉躦芷腂  
 
镜 7 ₔ炊ﲕ苌靁软鏼腁鋊觟苉論苭苩裡钽貏邔腩鉐裊腆貏腪  
 1997 1998 1999 2000 2001  2002 
药腛荦莓腼莔莅莋荥莓荸莋荎轂  25287  7  
药荃荇莋莓轂  5 21 13 49 11 29 
荸莋莊莓轂  10301  0  
荵莉莓荦莓荵莋荎轂  21225  3  
荵莌腛莁莓轂  01301  1    99
荮莓荵莋荎轂  61521  3  
荷荢荚莓轂  1211 1 1  2 2  
莁荎莌莓荶莋荎腼荴荈荁荼莓莁莋莓轂  35614  5  
荪腛荟腛荕荎荚莓轂  3 5 21 14 12 15 
荭莋荧莉荃莓腼莔荆荘荧荴荀腛莌莓轂  8 196 739 9 6 3 
莉荃莓莉莓荨腼荶荴荀莋荣轂  5 4 41 12 11 61 
荕腛莋莉莓荨轂  81 43 24 5 0  2  
荕荎荚莓轂  324 1 01  0  
荕荎荚莓腼荁莓荮莋荧轂  07222  1  
荖莅莌荘莔荂荱腼荺莋荖莅荞荃莓轂  26124  0  
荠莅腛莊莓荑莓轂  94520  0  
鑰諼閨靁软鏼鎙裡钽趇豶  58 274 880 159 77 152 
鑰諼閨辈鞝裡钽趇豶  29559 31172 26762 24349 22255 18914 
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镜 8 ₔ炊ﲕ苌靁软鏼苌還裚腩鉐裊腆郧荧莓腪  
1999 2000 2001 
  靁软 靁鏼 靁软 靁鏼  靁软  靁鏼
讖观苰镋靶苆芵苈芢鑰諼閨 
莊荔荃荎莋購芯苌諫貯苅苍苈芢鑰諼閨  15560 7420 16030 8500 16490 8300
讖观苰镋靶苆芷苩鑰諼閨 
辈閪購芯鑰諼閨  100 290 90 430 84  550
莊荔荃荎莋購芯覩遆芨苦苑郔遆莊荘荧苌鑰諼閨  1060 750 1330 1550 1380  2080
芻苌醼苌鑰諼閨  130 0 200 0 76 0
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遽 1 ₋隉슂镋靶苆芷苩鑰諼閨苌靁软鏼鎙  
软辊 腆 荨荃荣顁降諂讫銡荺腛莀荹腛荗http://www.umweltbundesamt.de/uba-info-presse/images-presse/abfall1.htm 
 
遽 2 ₋观苰镋靶苆芷苩鑰諼閨苌轂闊苌靁软鏼韊荏莉荴  
 
软辊 腆 荨荃荣顁降諂讫銡荺腛莀荹腛荗http://www.umweltbundesamt.de/uba-info-presse/images-presse/abfall2.htm   102
艔腄鏺陻苌鑰諼閨辈鞝裡钽 
ₓ殺苌鑰諼閨辈鞝苉論芷苩裡钽腁镳陀鎊諼苉苂芢苄苌荦腛荞苍腁豸蹀銡苆諂讫迈芩苧芻






镜 9 ₓ殺箂諂讫铆跟苌還裚腩鉐裊腆貏腪  
  1975 1980 1985 1990 1995 2000 2001 2002 
鑰諼閨辈鞝陀裡钽  2417 4542 6169 1872 1965 2319 2965 3383 
邅躿覘釷陨蹾陀  291 400 345 38 13 7 4  7 
酓里  3572 5456 6805 1946 2033 2360 3315 3905 
%  67.7 83.2 90.7 96.2 96.7 98.3 89.4 86.6 
软辊腆 腷諂讫钒辑腸苦苨镍軒跬邬 
 


















                                                    
2  遽 3 苰苝苩苆腁1980 鑎釣銆芲苫苉芨芢苄腁裡钽貏邔芪譽貃苉貸辭芷苩苈苇苌讻隡遛芢豘





镜 10ₔ炊閨辈鞝陀裡钽苌釔靬闊貟讓貏邔腩 2002 鑎腪 
  镳陀鎊諼  裏釵諮辀裡钽  隳讖观辈鞝识  芻苌醼  豶 
醍邔  2393 297 127 566 3383 
蹙识鑰諼閨  682 296 110 226 1314 
裪铊鑰諼閨  1711 1 17 340 2069 

























                                                    
3  花苪苧苉苂芢苄苍腁 腷豸蹀钒辑腸苉譌跚芪芠苩腂 
4  花苪苧苍腁諂讫迈闒腷轺諂豞軐觯钒辑腸苜芽苍鎯迈荺腛莀荹腛荗腵蹙识鑰諼閨苌镳陀鎊諼
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鎌还 1 閔迣迪諩识苌邻醢识 758 軐苌芤芿腁2003 鑎銆苉諂讫闱趐辑苰詊躦芵芽 320 軐苰野
进苆芵苄芢苩
1腂花花苅野进苉芵芽邻醢识苌识軭苍腁 腵遈鞿镩腶 腵酀裛邻镩腶 腵荰莋荶ꖎ蚁腵覻
詷腶 腵裣雲镩腶 腵郎電ꖐ鉙邻镩腶腵荓莀邻镩腶 腵荋莉荘ꖓ郎邻镩腶腵鍓赼腶 腵铱鍓诠醮腶 腵诠醮
邻镩腶 腵譀詂腶 腵鍤譃譀諭腶 腵靁醗靰譀諭腶 腵邸隧譀諭腶苌豶 15 识軭苅芠苩腂詥諩识苌諂讫闱
趐辑苌鏼軨苉芠芽苁苄腁諂讫闱趐辑苌鋨譠苆芵芽苌苍腵詥諩识苌諂讫苉野芷苩軦苨酧苝苢
芻苌軀郑苰詏閔苉賶镜芵苄芢苩閶迍腶苅芠苩腂芻芵苄腁諂讫苉論顁芵芽覽苧芩苌荰荴荈腛
荽莓荘荦腛荞芪譌芳苪苄芢苩花苆腁钭赳躞諺芪譌芳苪苄芢苩花苆腁苌 2 鍟苰述貏苆芵芽腂 
芵芽芪苁苄腁 腵諂讫闱趐辑腶 腵諂讫莌荼腛荧腶 腵躝醱观鑜邫闱趐辑腶 腵諂讫苖苌軦苨酧苝腶





                                                        
*  陻赥苍 2004 鑎 3 貎 11 鏺苉詊芩苪芽腵諂讫腅荔荥莉荃荧荖荘荥莀莏腛荎荖莇荢荶腶苉芨芢苄闱趐芳苪芽
苠苌苅芠苩腂 
∗∗  苈芩芽苉苤芤芷芯₈뒑瞑瞉䂌澍쾊瞌ꒋ蚉좌杖躎涉?  
1  鎌还 1 閔迣迪諩识邔苍 2003 鑎 12 貎費距腂   109
讫豯襣苌躿苰醪苩芽苟諮辀苉苍靬腘苈赬芦芪芠苩苆蹶苭苪苩芪腁花花苅苍(1)諂讫離釨苌鑆
躯 (2)諂讫荽荬荗莁莓荧荖荘荥莀苌鍗詊鍸 (3)諂讫閉觗腅諂讫賸鞦苌觼酐苆芢芤 3 鍟苉迅鍟
苰鎖苄苄赬芦苄芢苩腂(1)諂讫離釨苌鑆躯苆苍腁軦苨酧苞苗芫觛釨苰芫芿英苆鑣袬芵苄芢苩
芩苇芤芩苆芢芤鍟苅芠苩腂辫鞈譎花苨芤苩覘郵莊荘荎苌靜陨苢荲荗荬荘荠莃莓荘苆芵苄苌








(1)  諂讫闛酓苉論芷苩豯襣闻遪腁赬芦闻 (6 趀雚) 
    (2) 諂讫闛酓苉論芷苩雚镗腁豶触譹苑軀郑鎙苌醍誇 (16 趀雚) 




(1)  諂讫荽荬荗莁莓荧荖荘荥莀苌費迳 (10 趀雚) 
(2)  諂讫闛酓苌芽苟苌譚轰腁邻镩腅荔腛荲荘苌諂讫鍋趇郝豶(DfE)鎙苌貤讆詊钭 (2
趀雚) 
(3)  諂讫迮闱詊躦腁諂讫荒荾莅荪荐腛荖莇莓苌費迳 (2 趀雚) 




(1)  諂讫閉觗苌酓里醜 (1 趀雚) 
(2)  荃莓荶荢荧苉豗苩諂讫閉觗苌迳讵譹苑芻苌諂讫閉觗苌鋡貸野跴 (2 趀雚) 






荶莋諩识苌鍟邔镴芯苰芨花苈苁芽腂詥趀雚苉苂芢苄譌跚芪芠苪苎 1 鍟腁苈芯苪苎 0 鍟苰镴
芯苄芢苩腂荠荆荢荎莊荘荧苉芨芢苄荠荆荢荎芳苪苩誄趇芪辭苈芩苁芽趀雚苍腁 腵諂讫苉論芷  110
苩譋邧辅軧苌迳讵腶苆腵諂讫閉觗苌鋡貸苉購芯芽軦酧迳讵腶苅芠苁芽腂 






















难闏邔苆芵苄跌靰芵芽腂閂鎮誔铤鞦苆苍腁钭赳跏苝誔躮邔苉野芵苄腁1000 誔裈迣 5 障誔隢
隞苌誔軥芪辊靌芵苄芢苩誔躮邔苌铤鞦苅芠苩腂跠隱荦腛荞苍鏺豯 NEEDS 芩苧鏼軨芵腁閂鎮
誔铤鞦苍腷鏺豯觯軐迮闱 2003 鑎轈趆腸苦苨鏼軨芵芽腂貟还芷苩覼郠苍裈覺苅芠苩腂 
 
覼郠 1腆  諩识譋雍芪釥芫芭苈苩苙苇諂讫豯襣苌躿芪趂芢 
  覼郠 2腆  豯襣荰荴荈腛荽莓荘苌趂芢諩识苙苇諂讫豯襣苌躿芪趂芢 











苩腂苜芸腁諩识i 芪跌靰芷苩諂讫豯襣苌軦苨酧苝苌邔苰 i w 苆芷苩腂 i w 苍諺釒鉬苰镜芷荰莉
莁腛荞 i λ 苅荼荁荜莓閪镺芩苧镠芩苪苩腂芷苈苭芿腁 
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芪述貏苅芠苩腂 芻芵苄腁 3 苂苌郠难闏邔芩苧苈苩觱譁闏邔荸荎荧莋苰 i v 苆芨芫腁 i i v
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铱鍓诠醮 ㈱ ㄶ 㜶⸲
荰莋荶腅躆 ㄳ 㘹⸲
覻詷 ㄱ 㜳 㘳⸵
裣雲镩 ㌵ ㈱ 㘰⸰
靁醗靰譀諭 㔵 ㌱ 㔶⸴
鍤譃譀諭 ㄵ 㠴 㔴⸹
遈鞿镩 㜳 㐰 㔴⸸
荋莉荘腅鍹郎邻镩 ㈶ ㄲ 㐶⸲
郎電腅郎鉙邻镩 㐴⸴
邸隧譀諭 ㈲ 㐰⸹
鍓赼 ㌵ ㄱ ㌱⸴
荓莀邻镩 ㄰ ㌰⸰
譀詂 ㄱ ㌱ ㈷⸷
酀裛邻镩 㐸 ㄱ ㈲⸹



















































閂鎮誔铤鞦 ⴰㄵ 〮ㄴ  
苍 㔥邅辀苅靌裓
 
 
镜㌮₋욎쪕붋쾓
鍟邔
靁醗靰譀諭 ㌹
鍤譃譀諭 ㌹
邸隧譀諭 ㌸
遈鞿镩 ㌸
譀詂 ㌸
鍓赼 ㌷
荓莀邻镩 ㌷
诠醮邻镩 ㌷
铱鍓诠醮 ㌷
裣雲镩 ㌶
荋莉荘腅鍹郎邻镩 ㌶
郎電腅郎鉙邻镩 ㌶
荰莋荶腅躆 ㌶
覻詷 ㌵
酀裛邻镩 ㌵